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Abstrakt
Ciel’om bakala´rskej pra´ce je vy´voj aplika´cie pre mobilnu´ platformu Android, ktora´ uzˇı´-
vatel’a navedie k miestu s dostupny´m pokrytı´m signa´lom opera´tora. Ta´to pra´ca popisuje
analy´zu, na´vrh a implementa´ciu vytva´ranej aplika´cie.
Kl’u´cˇove´ slova´: Android, mobilna´ aplika´cia, Java, SRTM, BTS, hl’adanie signa´lu, offline,
mapa pokrytia
Abstract
The goal of this bachelor thesis is to develop an application for the Android mobile
platform, which will provide user with option to reach the place with cellular network
coverage. This thesis describes analysis, design and implementation of the created appli-
cation.
Keywords: Android,mobile application, Java, SRTM, BTS, signal finder, offline, coverage
map
Zoznam pouzˇity´ch skratiek a symbolov
API – Application Programming Interface
BTS – Base Transceiver Station
CSV – Comma Separated Values
DAO – Data Access Object
DB – Databa´za
GPS – Global Positioning System
HTML – Hyper Text Markup Language
LIFO – Last In First Out
NASA – National Aeronautics and Space Administration
NGA – National Geospatial–Intelligence Agency
NIMA – National Imagery and Mapping Agency
OS – Operacˇny´ Syste´m
RSSI – Received Signal Strength Indication
SDK – Software Development Kit
SRTM – Shuttle Radar Topography Mission
SQL – Structured Query Language
TXT – Textovy´ forma´t su´boru
UI – User Interface – uzˇı´vatel’ske´ rozhranie
XML – eXtensible Markup Language
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61 U´vod
V Cˇeskej republike sa esˇte sta´le nacha´dzaju´ miesta, najma¨ v horsky´ch oblastiach, kde sig-
na´l mobilny´ch opera´torov nie je dostupny´. Ta´to aplika´cia slu´zˇi ako naviga´cia k najblizˇsˇej
oblasti pokrytej signa´lom mobilne´ho opera´tora. Je urcˇena´ predovsˇetky´m pre l’udı´, ktorı´
maju´ v obl’ube turistiku, ale aj pre bezˇny´ch l’udı´, ktorı´ sa ocitnu´ v situa´cii, kedy na mo-
bilnom zariadenı´ nemaju´ dostupny´ signa´l opera´tora a potrebuju´ vediet’, kde je najblizˇsˇie
miesto s pokrytı´m.
V predkladanej bakala´rskej pra´ci sa zameriavam na zı´skavanie BTS da´t a spoˆsob
ich ulozˇenia v mobilnom zariadenı´. Okrem ty´chto da´t vyuzˇı´vam tiezˇ mapy pokrytia
opera´torov.
Impulzom pre vy´ber bakala´rskej pra´ce bol za´ujem o tu´to problematiku a takisto snaha
o doplnenie uzˇ existuju´cich aplika´ciı´ s podobny´m zameranı´m pre platformu Android,
ktore´ neposkytuju´ riesˇenie danej problematiky bez aktı´vneho internetove´ho pripojenia.
Podstatou a ciel’om pra´ce je vytvorenie novej aplika´cie pre operacˇny´ syste´m Android,
ktora´ uzˇı´vatel’ovi poskytne mozˇnost’urcˇit’vhodne´ miesta s dostupny´m signa´lom opera´-
tora na za´klade jeho aktua´lnej polohy. Pri vytva´ranı´ aplika´cie sompracoval s u´dajmi o BTS
na vytvorenie offline databa´zy, vy´sˇkovy´mi da´tami SRTM a mapovou vrstvou pokrytia
signa´lom opera´torov, ktore´ som do nej integrovali.
Celkovo je pra´ca cˇlenena´ do 8 kapitol. V druhej kapitole su´ v kra´tkosti nacˇrtnute´
teoreticke´ poznatky o syste´me Android, ktore´ na´m pomoˆzˇu pri orientovanı´ sa v tejto
problematike. Tretia kapitola poskytuje za´kladne´ informa´cie o SRTM a da´tach nˇou zı´ska-
ny´ch. Sˇtvrta´ kapitola sa zaobera´ rozborom a analy´zou samotnej aplika´cie. Zaobera´m sa v
nej kompara´ciou s iny´mi aplika´ciami prı´buzne´ho charakteru a spoˆsobom zı´skavania da´t.
Dˇalej su´ diagramy a da´tovy´ slovnı´k, potrebne´ pre implementa´ciu. Na´vrh aplika´cie je za-
hrnuty´ v piatej kapitole. Obsahuje na´vrh uzˇı´vatel’ske´ho rozhrania a diagram nasadenia.
Po zı´skanı´ poznatkov, zozbieranı´ u´dajov a vytvorenı´ na´vrhu som pristu´pil k najpod-
statnejsˇej cˇasti, implementa´cii a vytvoreniu aplika´cie, o cˇom pojedna´va sˇiesta kapitola.
Proble´my, s ktory´mi som sa stretol pri vytva´ranı´ aplika´cie, a ich riesˇenia popisujem v
tretej cˇasti tejto kapitoly. V siedmej kapitole je popı´sana´ pozˇadovana´ funkcˇnost’aplika´cie
a jej zhodnotenie. Na za´ver v oˆsmej kapitole popı´sˇem dosiahnute´ vy´sledky a vyhliadky
do budu´cna.
72 Android
Android je open-source platforma, ktora´ spa´ja OS, middleware, mobilne´ aplika´cie a mno-
zˇinu knizˇnı´c API [1]. Architektu´ra platformy Android je zalozˇena´ na komponenta´ch.
Android poskytuje mnozˇstvo vstavany´ch sluzˇieb ako naprı´klad sluzˇba na urcˇovanie po-
lohy alebo ukladanie da´t do SQL databa´zy [2].
Komponentami aplika´cie v syste´me Android su´:
• Aktivity (Activities)
• Sluzˇby (Services)
• Content providers
• Broadcast receivers
Detailny´ popis ty´chto komponent nasleduje v d’alsˇı´ch podkapitola´ch. Informa´cie v nich
vycha´dzaju´ z [4].
2.1 Android Manifest
Kazˇda´ aplika´cia obsahuje su´bor AndroidManifest.xml. Ten sa musı´ nacha´dzat’v hlavnom
adresa´ri aplika´cie. Obsahuje informa´cie o aplika´cii a jej komponenta´ch, ktore´ musı´ syste´m
vediet’skoˆr ako ju spustı´. Pomenova´va Java balı´k aplika´cie. Na´zov balı´ka slu´zˇi na identi-
fika´ciu aplika´cie. V su´boreAndroidManifest.xml su´ deklarovane´ komponenty, z ktory´ch sa
aplika´cia sklada´. Urcˇuje, v ktorom procese pobezˇia komponenty aplika´cie, ake´ opra´vne-
nia aplika´cia vyzˇaduje pre prı´stup ku chra´neny´m cˇastiam API, alebo interakciu s iny´mi
aplika´ciami a naopak, ake´ opra´vnenia musia mat’aplika´cie, ktore´ s nˇou chcu´ spolupra-
covat’. Deklaruje minima´lnu, ciel’ovu´ a maxima´lnu u´rovenˇ Android API, ktoru´ aplika´cia
potrebuje, pricˇom povinna´ je len minima´lna u´rovenˇ. Pokial’ aplika´cia pouzˇı´va knizˇnice,
ktore´ nie su´ automaticky pripojene´ (napr. Google Maps library), musia byt’deklarovane´
pomocou <uses-library> [3].
2.2 Google Maps
Google Maps Android API na´m umozˇnˇuje vytva´rat’ aplika´cie, ktore´ vyuzˇı´vaju´ da´ta z
GoogleMaps.Aktua´lnaverziaGoogleMapsAndroidAPI je verzia 2.API sa stara´ oprı´stup
na servery, st’ahovanie da´t, zobrazenie mapy a reakcie na gesta´, pouzˇite´ na mape. API
na´m poskytuje tiezˇ mozˇnost’pridat’graficke´ objekty, ktore´ moˆzˇu uzˇı´vatel’ovi poskytnu´t’
d’alsˇie informa´cie podl’a potreby aplika´cie. Tieto objekty moˆzˇu byt’:
• ikony s pevnou pozı´ciou na mape (Markers)
• mozˇiny u´secˇiek (Polylines)
• uzatvorene´ u´seky (Polygons)
• Bitmapy s pevnou pozı´ciou na mape (Ground Overlays)
8• mnozˇiny obra´zkov, ktore´ su´ zobrazene´ na dlazˇdiciach za´kladnej mapy (Tile Over-
lays)
Na vytvorenie aplika´cie vyuzˇı´vaju´cej Google Maps Android API v2 potrebujeme SDK
sluzˇieb Google Play, zı´skat’API kl’u´cˇ, pridat’potrebne´ nastavenia a opra´vnenia do Andro-
idManifest.xml (vid’Vy´pis 1) a pridat’mapu do aplika´cie (vid’Vy´pis 2 a Vy´pis 3) [12].
<?xml version=”1.0” encoding=”utf−8”?>
<manifest xmlns:android=”http://schemas.android.com/apk/res/android”
package=”com.example.mapdemo”
android:versionCode=”1”
android:versionName=”1.0” >
<uses−sdk
android:minSdkVersion=”7”
android:targetSdkVersion=”17” />
<permission
android:name=”com.example.mapdemo.permission.MAPS RECEIVE”
android:protectionLevel=”signature”/>
<uses−permission android:name=”com.example.mapdemo.permission.MAPS RECEIVE”/>
<uses−permission android:name=”android.permission.INTERNET”/>
<uses−permission android:name=”android.permission.ACCESS NETWORK STATE”/>
<uses−permission android:name=”android.permission.WRITE EXTERNAL STORAGE”/>
<uses−permission android:name=”com.google.android.providers.gsf.permission.
READ GSERVICES”/>
<!−− The following two permissions are not required to use Google Maps Android API v2, but
are recommended. −−>
<uses−permission android:name=”android.permission.ACCESS COARSE LOCATION”/>
<uses−permission android:name=”android.permission.ACCESS FINE LOCATION”/>
<uses−feature
android:glEsVersion=”0x00020000”
android:required=”true” />
<application
.
.
<meta−data
android:name=”com.google.android.maps.v2.API KEY”
android:value=”your api key”/>
</application>
</manifest>
Vy´pis 1: AndroidManifest.xml [12]
<?xml version=”1.0” encoding=”utf−8”?>
<fragment xmlns:android=”http://schemas.android.com/apk/res/android”
android:id=”@+id/map”
android:layout width=”match parent”
android:layout height=”match parent”
android:name=”com.google.android.gms.maps.MapFragment”/>
Vy´pis 2: Main.xml [12]
9package com.example.mapdemo;
import android.app.Activity ;
import android.os.Bundle;
public class MainActivity extends Activity {
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.main);
}
}
Vy´pis 3: MainActivity.java [12]
2.3 Activity
Aktivita (Activity) je komponenta aplika´cie, ktora´ poskytuje uzˇı´vatel’ovi obrazovku, s
ktorou moˆzˇe interagovat’. Kazˇda´ aktivita ma´ pridelene´ okno, v ktorom vykreslı´ svoje UI.
Aplika´cia moˆzˇe obsahovat’viacero aktivı´t. Naprı´klad aktivita na zobrazenie pocˇasia,
d’alsˇia na prida´vanie a odoberanie zobrazovany´chmiest a d’alsˇia s nastaveniami. Aktivity
na seba nadva¨zuju´. Aplika´cia ma´ zvycˇajne jednu hlavnu´ aktivitu, ktora´ je pri spustenı´
zobrazena´ uzˇı´vatel’ovi ako prva´. Kazˇda´ aktivita moˆzˇe v prı´pade potreby spustit’ inu´
Activity (naprı´klad nastavenia aplika´cie). V takom prı´pade sa predosˇla´ aktivita zastavı´, a
syste´m ju uchova´va v za´sobnı´ku (”back stack”). Tento za´sobnı´k je typu LIFO. Pri spustenı´
novej aktivity sa ulozˇı´ do za´sobnı´ka. Ked’uzˇı´vatel’ danu´ aktivitu ukoncˇı´, je vyhodena´ zo
za´sobnı´ka a do popredia sa vracia predcha´dzaju´ca aktivita.
Ked’ je aktivita zastavena´ kvoˆli spusteniu inej aktivity, je o tejto zmene informovana´
pomocou meto´d spa¨tny´ch volanı´ zˇivotne´ho cyklu aktivity. Aktivita moˆzˇe byt’v stavoch,
kedy ju syste´m vytva´ra, zastavuje, vracia do popredia, alebo rusˇı´. Podl’a stavu, v akom sa
dana´ aktivita nacha´dza, moˆzˇu byt’vykonane´ potrebne´ opera´cie zodpovedaju´ce tomuto
stavu. Naprı´klad pri zastavenı´ aktivity je dobry´m zvykom odstra´nit’ z pama¨te vel’ke´
objekty, ktore´ by v nej zaberali zbytocˇne priestor [13].
2.4 Service
Sluzˇba (Service) na rozdiel od aktivity uzˇı´vatel’ovi neposkytuje graficke´ rozhranie. Ta´to
komponenta slu´zˇi na vykona´vanie opera´ciı´ v pozadı´. Vd’aka tomu nezat’azˇuje hlavne´
vla´kno anijak nerusˇı´ uzˇı´vatel’a pri pra´ci s aplika´ciou.Uzˇı´vatel’moˆzˇe s aplika´cioupracovat’,
zatial’ cˇo v pozadı´ sluzˇba vykona´va dlhe´ opera´cie (st’ahovanie da´t, vy´pocˇty, prehra´vanie
hudby). Sluzˇbu moˆzˇe spustit’ina´ komponenta, ako naprı´klad aktivita.
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2.5 Content provider
Cez ContentProvider aplika´cia umozˇnˇuje prı´stup k svojim da´tam iny´m aplika´cia´m. Je
jedno, kde su´ da´ta ulozˇene´ (su´bor, loka´lna databa´za, databa´za na serveri, web). Pokial’
ma´ k nim aplika´cia prı´stup, mozˇe ho poskytnu´t’ostatny´m aplika´cia´m cez ContentProvider.
Syste´mAndroid naprı´klad poskytuje aplika´cia´mmozˇnost’cˇı´tat’, alebo zapisovat’kontakty
uzˇı´vatel’a. Na to pouzˇı´va pra´ve ContentProvider, ktory´ spravuje informa´cie o kontaktoch
uzˇı´vatel’a.
2.6 Broadcast receiver
Broadcast receiver je komponenta, ktora´ zachyta´va spra´vy od syste´mu a odpoveda´ na
ne. Take´to spra´vy su´ naprı´klad vypnutie displeja, nı´zky stav bate´rie, alebo zachytenie
snı´mky. Aplika´cie moˆzˇu vytva´rat’vlastne´ spra´vy, ktore´ su´ potom zachyta´vane pomocou
BroadcastReceiver. Moˆzˇu nimi upozornit’ostatne´ aplika´cie naprı´klad na ukoncˇenie pra´ce
s da´tami, ktore´ im poskytuju´. BroadcastReceiver sı´ce neposkytuje zˇiadne UI, ale moˆzˇe
vytva´rat’ notifika´cie v stavovom riadku zariadenia, ktory´mi moˆzˇu uzˇı´vatel’a upozornit’
na udalost’. V praxi sa BroadcastReceiver pouzˇı´va ako bra´na k d’alsˇı´m komponenta´m.
Naprı´klad moˆzˇe spustit’sluzˇbu, ktora´ na za´klade obdrzˇanej spra´vy vykona´ nejaku´ pra´cu.
2.7 AsyncTask
Abstraktna´ triedaAsnyncTask je urcˇena´ na vykona´vanie na´rocˇny´ch u´loh v d’alsˇom vla´kne.
Je vhodne´ ju pouzˇit’, ak chceme vykonat’na pozadı´ opera´ciu, ktora´ by zat’azˇovala hlavne´
vla´kno, ale vy´sledky opera´cie chceme nejaky´m spoˆsobom zobrazit’v UI (pracovat’s nimi
v hlavnom vla´kne). Ta´to opera´cia bymala trvat’najviac niekol’ko seku´nd. Ak chceme, aby
vla´kno bezˇalo dlhsˇie, nemali by sme pouzˇı´vat’triedu AsyncTask, ale niektore´ triedy z API
java.uti.concurrent.
Opera´cie, ktore´ by zat’azˇovali hlavne´ vla´kno, je potrebne´ vykona´vat’ v meto´de do-
InBackground(Params..). Naopak vsˇetky opera´cie, ktore´ potrebujeme vykona´vat’ v hlav-
nom vla´kne (napr. zobrazenie stiahnuty´ch obra´zkov, zobrazenie dialo´gu s priebehom),
musia byt’v jednej z meto´d onPreExecute(), onProgressUpdate(Progres..), alebo onPostExe-
cute(Result..) [5].
Prepouzˇitie triedyAsyncTask je potrebne´ ju rozsˇı´rit’a prepı´sat’jejmeto´du doInBackround
a v prı´pade potreby aj meto´dy vykona´vane´ v hlavnom vla´kne.
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3 Shuttle Radar Topography Mission
3.1 Cˇo je SRTM?
Jedna´ sa o misiu NASA, uskutocˇnenu´ vo februa´ri roku 2000, pocˇas ktorej boli zı´skavane´
vy´sˇkove´ da´ta Zeme. SRTM tvoril sˇpecia´lne upraveny´ radarovy´ syste´m, ktory´ letel na pa-
lube raketopla´nu Endeavour pocˇas 11-dennej misie. SRTMvznikla na za´klade spolupra´ce
NASA a NGA (vtedy NIMA) [14].
V SRTM bola pouzˇita´ technika nazy´vana´ radarova´ interferometria. Ta´to technika
spocˇı´va vo vytvorenı´ dvoch radarovy´ch snı´mok z mierne odlisˇny´ch poloˆh. Rozdiely
medzi ty´mito snı´mkami umozˇnˇuju´ vy´pocˇet nadmorskej vy´sˇky povrchu. Aby bolo mozˇne´
zachytit’ dve snı´mky z rozlicˇny´ch poloˆh, hardware SRTM pozosta´val z jedne´ho radaru
umiestnene´ho v na´kladnom priestore raketopla´nu a druhe´ho radaru pripevnene´ho na
koniec ramena, ktore´ bolo 60 metrov od raketopla´nu [15].
3.2 Verzie SRTM
Boli vydane´ dve verzie SRTM da´t. Verzia 1 je vhodna´ na vedecke´ u´cˇely. Jedna´ sa o
origina´lne da´ta zı´skane´ SRTM v roku 2000. Tieto da´ta nie su´ nijak upravovane´ a obsahuju´
chyby.
Verzia 2 je vy´sledkom editovania NGA. Da´ta sta´le obsahuju´ mozˇstvo maly´ch medzier
a zopa´r va¨cˇsˇı´ch dier.
Verzia 2.1 je prepocˇtom verzie SRTM3. Vznikla 3x3 priemerovanı´m da´t s plny´m roz-
lı´sˇenı´m (SRTM1) [16].
Existuju´ tiezˇ verzie SRTM da´t, ktore´ neobsahuju´ chyby. V ty´chto verzia´ch boli diery
vyplnene´ pouzˇitı´m interpolacˇny´ch algoritmov. V poˆvodny´ch da´tach je dokopy 3436585
dier, ktore´ predstavuju´ 796217km2. Cˇasty´mi u´sekmi s chy´baju´cimi da´tami su´ oblasti hoˆr,
alebo pu´sˇte. Dˇalsˇie informa´cie a popis algoritmu na vyplnenie dier v SRTM da´tach je
mozˇne´ na´jst’v [17].
Nasleduju´ce informa´cie vycha´dzaju´ z dokumenta´cie SRTM ([18]). SRTM da´ta su´ ulo-
zˇene´ v su´boroch s prı´ponou .HGT a ich na´zvy zodpovedaju´ zemepisnej sˇı´rke a dl´zˇke
l’ave´ho spodne´ho rohu dlazˇdice. Teda su´ vo forma´te “N48E016”, kde N predstavuje se-
vernu´ sˇı´rku a E vy´chodnu´ dl´zˇku. Cˇı´sla predstavuju´ su´radnice dlazˇdice v stupnˇoch.
Hodnoty v ty´chto su´boroch su´ typu short a su´ ulozˇene´ v poradı´ “big-endian”. Pre
pra´cu s ty´mito da´tami je teda potrebne´ prehodit’poradie bajtov, pretozˇe syste´m Android
pouzˇı´va poradie “little-endian”. Verzia SRTM3 obsahuje 1201 riadkov a v kazˇdom riadku
1201 hodnoˆt. Riadky na severnom a juzˇnom okraji sa vzˇdy prekry´vaju´ s riadkami pri-
l’ahly´ch buniek. To iste´ platı´ pre stl´pce na vy´chodnom a za´padnom okraji. Verzia SRTM1
obsahuje azˇ 3601 riadkov, v ktory´ch je 3601 hodnoˆt. Riadky a stl´pce sa prekry´vaju´ tak
ako je to pri SRTM3. Tieto da´ta su´ detailnejsˇie (vzorkovanie 1 uhlova´ sekunda). Diery v
da´tach predstavuje hodnota -32768.
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3.3 Pouzˇitie v aplika´cii
Vnasˇej aplika´cii jemozˇne´ pouzˇit’jednu z verziı´ SRTM3da´t. Vy´ber verzie je na uzˇı´vatel’ovi.
V prı´pade vy´beru verzie 1 treba ra´tat’s jej chybami. Pri testovanı´ boli pouzˇite´ SRTM3 da´ta
vo verzii 2.1, ktore´ su´ dostupne´ na http://dds.cr.usgs.gov/srtm/version2_1/
SRTM3/Eurasia/.
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4 Analy´za
Ta´to kapitola sa zaobera´ analy´zou vytva´ranej aplika´cie. V popise zhrnieme ocˇaka´vane´
funkcie aplika´cie. Potom porovna´me su´cˇasne´ riesˇenia aplika´ciı´, ktore´ nejaky´m spoˆso-
bom poskytuju´ informa´cie o pokrytı´ signa´lom. Toto porovnanie zhrnieme do tabul’ky.
Nakoniec vykona´me da´tovu´ a funcˇnu´ analy´zu.
4.1 Popis aplika´cie
SigFind bude aplika´cia, ktora´ umozˇnı´ naviga´ciu k najblizˇsˇej BTS pomocou kompasu na
displeji. Uzˇı´vatel’ bude mat’ tiezˇ mozˇnost’ naviga´cie na nı´m zvolene´ miesto. Za´kladom
aplika´cie bude mapa, na ktorej budu´ zobrazene´ BTS. BTS, ktora´ sa nacha´dza najblizˇsˇie
k mobilne´mu zariadeniu bude zvy´raznena´. K dispozı´cii bude taktiezˇ zobrazenie mapy
pokrytia opera´tora a mozˇnost’zobrazit’vy´sˇkove´ da´ta na mape.
4.2 Porovnanie s podobny´mi aplika´ciami
Ta´to kapitola sa zaobera´ porovnanı´m aplika´ciı´ s podobnou funkcionalitou. Tieto apli-
ka´cie vsˇak neposkytuju´ riesˇenia neza´visle´ na da´tovom pripojenı´. Pre porovnanie pozri
tabul’ku 1.
4.2.1 Open Signal
Aplika´cia Open Signal na´s doka´zˇe navigovat’k aktua´lne obsluhuju´cej BTS. K dispozı´cii
ma´me mapu pokrytia, ktora´ sa pri nacˇı´tanı´ ulozˇı´ do pama¨te cache, takzˇe je mozˇne´ ju
neskoˆr zobrazit’bez pripojenia k internetu. To iste´ je mozˇne´ s BTS, avsˇak tie sa nacˇı´taju´
podl’a aktua´lnej polohy. Preto je potrebne´ byt’fyzicky na mieste, kde chceme BTS nacˇı´tat’.
Pri strate signa´lu na´s aplika´cia naviguje na sever.Ma´me teda k dispozı´cii mapu pokrytia a
BTS, ale aplika´cia na´mneposkytuje d’alsˇie u´daje ako su´ smer alebo vzdialenost’k najblizˇsˇej
BTS.
4.2.2 Network Signal Info
Poskytuje informa´cie o mobilnej sieti, ale tiezˇ o WiFi a syste´me. Ako mapovy´ podklad
vyuzˇı´va Google Maps. Podporuje ako norma´lne, tak aj satelitne´ zobrazenie. Proble´m
nastane, ak na mobilnom zariadenı´ nema´me aktı´vne pripojenie k internetu, alebo ak
stratı´me signa´l mobilnej siete. V takomto prı´pade nie je mozˇne´ mapu zobrazit’. Naviga´cia
k BTS nie je mozˇna´.
4.2.3 RF Signal Tracker
RF Signal Tracker slu´zˇi na monitorovanie RSSI, zobrazenie polohy obsluhuju´cej BTS a
zobrazenie teoreticke´ho pokrytia. Podobne ako Network Signal Info aj RF Signal Tracker
poskytuje informa´cie o syste´me a aktua´lne pripojenej sieti. Ma´me mozˇnost’vybrat’ si, z
ktorej databa´zy aplika´cia zı´skava informa´cie o okolity´ch BTS a to: Google, OpenCellId
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Na´zov aplika´cie Open Signal Network Sig-
nal Info
RF Signal Trac-
ker
SigFind
Mapova´ kompo-
nenta
Google Maps Google Maps Google Maps Mapsforge
Naviga´cia k BTS Iba k obsluhu-
ju´cej
Iba k obsluhu-
ju´cej
Iba k obsluhu-
ju´cej
K najblizˇsˇej
Naviga´cia na zadane´
miesto
Nie Nie Nie A´no
Informa´cie o sys-
te´me a sieti
Za´kladne´ info
o sieti
A´no A´no Nie
Mapa pokrytia A´no Nie A´no A´no
Offline Cˇiastocˇne Nie Cˇiastocˇne A´no
Tabul’ka 1: Porovnanie aplika´ciı´
alebo loka´lna DB. Pri zvolenej loka´lnej DB, aplika´cia zbiera u´daje o pripojeny´ch BTS,
ktore´ uklada´ do zariadenia. Aplika´cia vyuzˇı´vamapyGoogleMaps s podporou satelitne´ho
zobrazenia. Bez pripojenia k internetu jemozˇne´ vyuzˇı´vat’len loka´lnuDB, v ktorej nemusia
byt’vsˇetky dostupne´ BTS. Aplika´cia na´s naviguje k aktua´lne obsluhuju´cej BTS. V prı´pade
straty signa´lu naviga´cia nie je aktı´vna.
4.3 Zı´skavanie da´t
Aplika´cia pre svoj chod nepotrebuje internetove´ pripojenie. Uzˇı´vatel’ si musı´ stiahnut’
su´bor s mapou do zariadenia vopred. Ak uzˇı´vatel’ pozˇaduje vykresl’ovanie topografickej
vrstvy na mape, mal by si tiezˇ stiahnut’ potrebne´ su´bory s SRTM da´tami. Ostatne´ da´ta
potrebne´ pre chod aplika´cie budu´ stiahnute´ pri prvom spustenı´, alebo ak by boli zo
zariadenia odstra´nene´.
4.3.1 Informa´cie o BTS
Pri hl’adanı´ informa´ciı´ o BTS sa uka´zal ako najlepsˇı´ zdroj GSMweb.cz. Chvı´l’u sme uvazˇo-
vali o DB OpenCellID, ktora´ obsahuje u´daje ako dosah BTS, alebo priemerna´ sila signa´lu
[6]. Tieto u´daje su´ va¨cˇsˇinou nevyplnene´ a GPS su´radnice BTS nie su´ presne´, ale zı´skavane´
pomocou meranı´. Pre lepsˇiu presnost’ a kompletnost’ sme sa rozhodli pre GSMweb.cz.
GSMweb.cz poskytuje vytvorene´ zoznamy BTS v roˆznych forma´toch ako naprı´klad CSV,
TXT, alebo HTML. Proble´m je, zˇe v ty´chto zoznamoch nie su´ GPS su´radnice BTS (viac
v 6.3.2).
Ak bude aplika´cia nasadena´ a dostupna´ na Google Play, bolo by dobre´ zı´skavat’da´ta
priamo od opera´torov. Tak by sme mali dostupne´ vsˇetky potrebne´ informa´cie o BTS a
bolo by mozˇne´ zobrazit’teoreticke´ pokrytie vypocˇı´tane´ z ty´chto u´dajov.
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4.3.2 Mapy pokrytia opera´torov
Opera´tori maju´ va¨cˇsˇinou na webe k dispozı´cii mapy pokrytia. Mapa pokrytia zobrazuje
teoreticke´ pokrytie geodeticke´ho u´zemia signa´lom. Pre uka´zˇku sme pouzˇili mapu po-
krytia od O2. Na zı´skanie tejto mapy bolo treba sledovat’pozˇiadavky stra´nky a napı´sat’
skript, ktory´ stiahne danu´ mapu pre urcˇitu´ u´rovenˇ priblı´zˇenia.
4.4 Diagram tried
V diagrame tried (Obra´zok 1 a Obra´zok 2) su´ zobrazene´ triedy aplika´cie rozdelene´ do
balı´kov podl’a ich funkcionality.
V hlavnom balı´ku a balı´ku sigfind.filepicker sa nacha´dzaju´ triedy, ktore´ sa staraju´ o UI
a interakciu s uzˇı´vatel’om. Trieda FilePickerAdapter poskytuje triede FilePicker informa´cie
o tom, ako ma´ byt’vykresleny´ obsah v GridView.
Balı´k sigfind.data obsahuje triedy, ktore´ reprezentuju´ objekty jednotlivy´ch tabuliek DB,
azˇ na triedu DatabaseHelper, ktora´ je potrebna´ na vytvorenie a pra´cu s DB.
V balı´ku sigfind.filefilter su´ triedy implementuju´ce rozhranie FileFilter. Slu´zˇia na filtro-
vanie su´borov zobrazovany´ch triedou FilePicker podl’a prı´pony, alebo podl’a typu su´boru.
V balı´ku sigfind.util je trieda DatabaseUpdater, ktora´ slu´zˇi na aktualizovanie u´dajov o
BTS v loka´lnej databa´ze.
Dˇalsˇı´ balı´k je sigfind.view, v ktorom je trieda VerticalSeekBar predstavuju´ca vertika´lnu
verziu android.widget.SeekBar.
V poslednom balı´ku sigfind.overlay su´ triedy reprezentuju´ce vrstvy zobrazovane´ na
mape ako je naprı´klad trieda MyLocation, ktora´ vykresl’uje na mapu aktua´lnu polohu
zariadenia, alebo SignalOverlay, ktora´ vykresl’uje mapu pokrytia opera´tora.
4.5 Diagramy aktivı´t
Na obra´zku 3 je zachyteny´ diagram aktivı´t popisuju´ci vy´ber su´boru (s mapou, te´mou,
SRTM u´dajmi). Najskoˆr sa vypı´sˇu vsˇetky su´bory v adresa´ri a uzˇı´vatel’ si zvolı´ su´bor ktory´
chce vybrat’, alebo zlozˇku, v ktorej sa su´bor nacha´dza. Pokial’ je vybrany´ su´bor zlozˇka,
vypı´sˇu sa su´bory v tejto zlozˇke. Ak je to su´bor, pokracˇuje sa na kontrolu su´boru. Ak je
typ su´boru spra´vny, nasleduje nastavenie tohoto su´boru. V opacˇnom prı´pade sa zobrazı´
hla´sˇka a uzˇı´vatel’musı´ vybrat’iny´ su´bor.
Na d’alsˇom diagrame aktivı´t (Obra´zok 4) je zobrazena´ postupnost’ aktivı´t pri aktu-
alizovanı´ DB. Ako prve´ sa overuje pripojenie k sieti. Pokial’ nie je pripojenie aktı´vne,
zobrazı´ sa hla´sˇka a uzˇı´vatel’ ma´ mozˇnost’pripojenie aktivovat’. Ak ho uzˇı´vatel’ aktivuje,
opa¨t’sa skontroluje. Ak je aktı´vne, overı´ sa, cˇi je potreba aktualiza´cie. Ked’ je DB aktua´lna,
aktualiza´cia sa nevykona´. V prı´pade potreby aktualiza´cie DB sa stiahnu da´ta, ktore´ sa
na´sledne pomocou parsera analyzuju´, a vybrane´ da´ta sa ulozˇia do DB. Paralelne s ty´mito
aktivitami sa uzˇı´vatel’ovi zobrazı´ priebeh aktualiza´cie.
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Obr. 1: Na´vrh tried UI
Obr. 2: Na´vrh da´tovej vrstvy a vrstiev mapy
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Obr. 3: Diagram aktivı´t – vy´ber su´boru
4.6 Sekvencˇny´ diagram
Obra´zok 5 predstavuje sekvencˇny´ diagram pre aktualiza´ciu DB. Sekvencia spra´v zacˇne,
ked’ uzˇı´vatel’ zada´ vol’bu aktualiza´cie DB. Trieda SettingsActivity spustı´ aktualiza´ciu DB
zavolanı´m meto´dy execute() triedy DatabaseUpdater. Ta´ potom z DB zı´ska da´tum jej vy-
tvorenia (aktualiza´cie) a porovna´ ho s dnesˇny´m da´tumom. Ak sa zhoduju´, databa´za je
aktua´lna. Ak sa nezhoduju´, nasleduje zı´skanie da´t od triedy Parser. Na´sledne sa tieto
da´ta prejdu´ a vytvoria sa objekty triedy Bts, ktore´ sa ulozˇia pomocou meto´dy createOrUp-
date(bts) triedy Dao. Po dokoncˇenı´ slucˇky sa do DB vlozˇı´ da´tum poslednej aktualiza´cie a
triede SettingsActivity sa posˇle spra´va o jej dokoncˇenı´. Ta´ ju na´sledne zobrazı´ uzˇı´vatel’ovi.
4.7 Da´tovy´ slovnı´k
Bts Typ Kl’u´cˇ NULL INDEX IO
cellId INTEGER a´no nie a´no -
city TEXT nie nie nie -
mnc INTEGER nie nie nie -
mcc INTEGER nie nie nie -
lac INTEGER nie nie nie -
range REAL nie a´no nie -
latitude REAL nie nie a´no -
longitude REAL nie nie a´no -
DatabaseInfo
id INTEGER a´no nie a´no -
created TEXT nie nie nie -
Tabul’ka 2: Da´tovy´ slovnı´k
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Obr. 4: Diagram aktivı´t – aktualiza´cia databa´zy
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Obr. 5: Sekvencˇny´ diagram – aktualiza´cia databa´zy
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5 Na´vrh
5.1 Uzˇı´vatel’ske´ rozhranie
Hlavny´m prvkom uzˇı´vatel’ske´ho rozhrania je mapa, preto je UI navrhnute´ v minimalis-
tickom sˇty´le (Obra´zok 6). Okrem mapy je k dispozı´cii kompas, ktory´ slu´zˇi ako naviga´cia
k najblizˇsˇej BTS, alebo k bodu zvolene´mu uzˇı´vatel’om.
Obr. 6: Zobrazenie mapy
Pri na´vrhuUI nastavenı´ aplika´cie (Obra´zok 7) bol brany´ ohl’ad na konzistenciu s iny´mi
Android aplika´ciami, ako aj so syste´movy´mi nastaveniami.
Obr. 7: Nastavenia aplika´cie
Pri vy´bere su´boru s mapou, alebo XML te´my (Obra´zok 8) sa zobrazuju´ priecˇinky a
su´bory zodpovedaju´ce danej prı´pone su´boru, poprı´pade typu su´boru.
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Obr. 8: Vy´ber su´boru
5.2 Diagram nasadenia
Na´stroje Android SDK kompiluju´ a balia ko´d spolu s potrebny´mi da´tami a zdrojovy´mi
su´bormi do archı´vneho su´boru Android aplika´cie maju´ceho prı´ponu .apk. Su´bor .apk
reprezentuje jednu Android aplika´ciu, ktora´ ma´ byt’zavedena´ do mobilne´ho zariadenia
so syste´mom Android (Obra´zok 9).
Obr. 9: Prı´klad zavedenia aplika´cie – prevzate´ z [7]
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6 Implementa´cia
6.1 Pouzˇite´ knizˇnice
Pri vy´bere mapovej komponenty som najskoˆr vysku´sˇal pouzˇitie Google Maps a hl’adal
mozˇnosti offline pouzˇitia OpenStreetMap. Po odsku´sˇanı´ Google Maps som sku´sil pra´cu s
osmdroid, ale nakoniec som sa rozhodol pre pouzˇitie mapsforge kvoˆli jednoduchosti pri
pouzˇitı´ offline ma´p.
Manua´lne zı´skavanie da´t z HTML ko´du by´va niekedy na´rocˇne´ a pomale´. Preto som
sa rozhodol pouzˇit’knizˇnicu, ktora´ parsovanie HTML automatizuje. Taky´ch knizˇnı´c vsˇak
existuje vel’a. Najviac ma zaujala knizˇnica jsoup, ktora´ doka´zˇe stiahnut’ dokument a
na´sledne v nˇom vyhl’adat’potrebne´ informa´cie za pouzˇitia napr. aj CSS selektorov. Taktiezˇ
ma´ vy´bornu´ dokumenta´ciu.
Posledna´ pouzˇita´ knizˇnica je OrmLite. Ta´to knizˇnica poskytuje funkcionalitu va¨cˇsˇı´ch
ORM, pricˇom si zachova´va jednoduchost’a malu´ vel’kost’, cˇo je v mobilny´ch aplika´cia´ch
vel’mi doˆlezˇite´. Pra´ca s DAO a QueryBuilderom je jednoduchsˇia ako pouzˇitie kurzorov
(Cursor) a SQLiteQueryBuilder v androide.
6.1.1 Mapsforge
Knizˇnica Mapsforge umozˇnˇuje vykresl’ovanie vektorovy´ch ma´p za behu aplika´cie. Mapy
su´ generovane´ z mapovy´ch su´borov vo forma´te .map, ktore´ sa daju´ vytvorit’ pomocou
na´stroja Map-Writer. Map-Writer je dostupny´ ako Osmosis plugin [8].
Sˇty´ly ma´p sa daju´ prispoˆsobit’ pomocou konfiguracˇny´ch XML su´borov. Tento XML
su´bor obsahuje pravidla´ a renderovacie insˇtrukcie. (vid’ Vy´pis 4) Mapsforge ma´ zabu-
dovanu´ defaultnu´ renderovaciu te´mu a v budu´cnosti je v pla´ne prida´vanie d’alsˇı´ch te´m.
Mapsforge takisto podporuje pouzˇitie externy´ch te´m. Externu´ te´mu je mozˇne´ nastavit’
pouzˇitı´m meto´dyMapView.setRenderTheme(File) [9].
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF−8”?>
<rendertheme xmlns=”http://mapsforge.org/renderTheme” xmlns:xsi=”http://www.w3.org/2001/
XMLSchema−instance”
xsi:schemaLocation=”http://mapsforge.org/renderTheme renderTheme.xsd” version=”1”>
<!−− matches all ways with a ”highway=trunk” or a ”highway=motorway” tag −−>
<rule e=”way” k=”highway” v=”trunk|motorway”>
<line stroke=”#FF9900” stroke−width=”2.5” />
</rule>
<!−− matches all closed ways (first node equals last node) with an ”amenity=...” tag −−>
<rule e=”way” k=”amenity” v=”∗” closed=”yes”>
<area fill =”#DDEECC” stroke=”#006699” stroke−width=”0.3” />
</rule>
<!−− matches all nodes with a ”tourism=hotel” tag on zoom level 16 and above −−>
<rule e=”node” k=”tourism” v=”hotel” zoom−min=”16”>
<symbol src=”file: /path/to /symbol/icon/hotel.png” />
<caption k=”name” font−style=”bold” font−size=”10” fill=”#4040ff” />
</rule>
</rendertheme>
Vy´pis 4: Prı´klad renderovacej te´my mapsforge [9]
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Pouzˇitie knizˇnice mapsforge v Android aplika´cii je jednoduchsˇie ako pouzˇitie Google
Maps vzl’adomna to, zˇe nie je treba nastavovat’kl’u´cˇ API, ani d’alsˇie opra´vnenia (vid’Vy´pis
5). Jedine´ opra´vnenie potrebne´ pre puzˇitie mapsforge je WRITE EXTERNAL STORAGE,
ktore´ je potrebne´ na ukladanie generovany´ch obra´zkov mapy na externe´ u´lozˇisko. V
aplika´cii je pouzˇita´ aktua´lna verzia knizˇnice mapsforge 0.3.1.
import android.os.Bundle;
import java.io. File ;
import org.mapsforge.android.maps.MapActivity;
import org.mapsforge.android.maps.MapView;
public class MApViewer extends MapActivity {
private MapView mMapView;
/∗∗
∗ Set properties of MapView
∗/
private void setMapViewProperties() {
mMapView.setClickable(true);
final MapZoomControls zc = mMapView.getMapZoomControls();
zc.setShowMapZoomControls(true);
zc.setZoomLevelMin((byte) 7);
mMapView.getMapMover()
.setMoveSpeedFactor(0.5f);
mMapView.getFileSystemTileCache()
.setCapacity(FILE SYSTEM CACHE SIZE);
}
@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
Log.d(”state” , ”onCreate”);
setContentView(R.layout.activity map viewer);
mMapView = (MapView) findViewById(R.id.fullscreen content);
setMapViewProperties();
}
}
Vy´pis 5: Prı´klad pouzˇitia knizˇnice mapsforge
6.1.2 OrmLite
Object RelationalMapping Lite poskytuje jednoduchu´, odl’ahcˇenu´ funkcionalitu pre ukla-
danie Java objektov do SQL databa´zy. Podporuje Sqlite s natı´vnym volanı´m funkciı´ roz-
hrania API database v OSAndroid [10]. Umozˇnˇuje pouzˇitie Java anota´ciı´ v triedach, ktore´
maju´ byt’ulozˇene´ do DB. Poskytuje QueryBuilder pre jednoduche´ vytva´ranie dotazov a
abstraktne´ triedy DAO.
6.1.3 Jsoup
Jsoup je knizˇnica pre pra´cu s HTML. Poskytuje API vhodne´ na zı´skavanie da´t z HTML.
Umozˇnˇuje pouzˇı´vanie syntaxe podobnej jQuery, manipula´ciu s HTML elementmi, atri-
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bu´tmi a textom [11].
6.2 Implementa´cia overlays
Pri vytva´ranı´ aplika´cie som sa drzˇal analy´zy a poˆvodne´ho na´vrhu. Zo zacˇiatku som
pouzˇı´val knizˇnicu mapsforge vo verzii 0.3.0, neskoˆr som presˇiel na verziu 0.3.1. Preto sa
na´vrh trochu pozmenil. Nebolo treba implementovat’LocationListener, pretozˇe v novsˇej
verzii uzˇ je implementovane´ MyLocationOverlay, ktore´ sa stara´ o zobrazenie aktua´lnej
polohy. Tu´to triedu som vsˇak musel rozsˇı´rit’, kvoˆli vy´pocˇtom, ktore´ sa musia vykonat’pri
zmene polohy (zobrazenie BTS v okolı´, vy´pocˇet vzdialenosti k ciel’u, vy´pocˇet azimutu).
6.2.1 Vy´pocˇet vzdialenosti k ciel’u
Pri kazˇdej zmenepolohy sa vola´meto´da calculateDistanceAndBearingv aktiviteMapViewer.
V nej sa vypocˇı´ta vzdialenost’a azimut kmiestu urcˇne´mu uzˇı´vatel’om, alebo sa zavola´ me-
to´da calculateDistanceAndBearing triedy BtsOverlay, ktora´ vypocˇı´ta vzdialenost’a azimut
k najblizˇsˇej BTS (vid’Vy´pis 6).
public synchronized void calculateDistanceAndBearing(Location currentLocation) {
distance = 50000000;
synchronized (this.overlayItems) {
int numberOfOverlayItems = this.overlayItems.size();
Location l = new Location(”Closest bts”);
for ( int i = 0; i < numberOfOverlayItems; ++i) {
BtsMarker btsMarker = this.overlayItems.get(i);
l .setLatitude(btsMarker.getGeoPoint().latitude) ;
l .setLongitude(btsMarker.getGeoPoint().longitude);
float tempDistance = currentLocation.distanceTo(l);
if (tempDistance < distance) {
btsMarker.setActive(true);
if ( activeId >= 0 && activeId < numberOfOverlayItems)
this .overlayItems.get(activeId ) .setActive(false) ;
distance = Math.round(tempDistance);
bearing = currentLocation.bearingTo(l) ;
activeId = i ;
}
}
}
onCalculationFinishedListener.onCalculationFinish(bearing, distance);
}
Vy´pis 6: Vy´pocˇet vzdialenosti k najblizˇsˇej BTS
6.2.2 Vykreslenie mapy pokrytia
Mapa pokrytia je zobrazena´ ako Overlay, na ktorom sa vykresl’uju´ dlazˇdice (bitmapy).
Knizˇnica mapsforge neposkytuje sˇpecia´lne typy Overlay s mozˇnost’ou vykreslenia dla-
zˇdı´c. Preto musı´me implementovat’triedu Overlay a v meto´de draw(..) vykreslit’dlazˇdice
manua´lne. Pomocou meto´d triedy MercatorProjection prevedieme su´radnice zobrazenej
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cˇasti mapy na pixely a tie na´sledne na su´radnice pozˇadovany´ch dlazˇdı´c pre urcˇitu´ u´rovenˇ
priblı´zˇenia. Tieto su´radnice sa precha´dzaju´ v cykle a dlazˇdice s dany´mi su´radnicami sa
vykresl’uju´ na Canvas 7. Pre ry´chlejsˇı´ prı´stup k obra´zkom dlazˇdı´c je pouzˇita´ medzipama¨t’
a to pouzˇitı´m triedy LRUCache. Vel’kost’ pama¨te je nastavena´ na 1/8 celkovej vel’kosti
pama¨te dostupnej aplika´cii.
for (long tileY = tileTop ; tileY <= tileBottom; ++tileY) {
for (long tileX = tileLeft ; tileX <= tileRight ; ++tileX) {
Tile tile ;
float left ;
float top;
Bitmap bitmap;
// calculate pixel position of bitmap
if (zoomLevel > MAX ZOOM) {
int Y = ( int ) MercatorProjection.latitudeToTileY(MercatorProjection.tileYToLatitude( tileY
, MAX ZOOM), zoomLevel);
int X = ( int ) MercatorProjection.longitudeToTileX(MercatorProjection.tileXToLongitude(
tileX, MAX ZOOM), zoomLevel);
tile = new Tile(X, Y, zoomLevel);
} else {
tile = new Tile( tileX , tileY , zoomLevel);
}
left = (float ) ( tile .getPixelX() − pixelLeft ) ;
top = (float ) ( tile .getPixelY() − pixelTop);
// if zoomLevel > MAX ZOOM, show tile from MAX ZOOM
String key = (zoomLevel > MAX ZOOM ? MAX ZOOM : zoomLevel) + ”/” + tileX + ”/” + tileY
+ ”.png”;
if (cache.containsKey(key)) {
bitmap = cache.get(key);
} else {
bitmap = BitmapFactory.decodeFile(TILE FOLDER + key);
if (bitmap == null)
continue;
cache.put(key, bitmap);
}
if (bitmap != null) {
if (zoomLevel > MAX ZOOM) {
int multiplier = ( int ) Math.pow(2, zoomLevel − MAX ZOOM);
int dstHeightWidth = multiplier ∗ Tile .TILE SIZE;
bitmap = Bitmap.createScaledBitmap(bitmap, dstHeightWidth, dstHeightWidth, false);
}
canvas.drawBitmap(bitmap, left, top, paint) ;
}
}
}
Vy´pis 7: Vykresl’ovanie dlazˇdı´c mapy pokrytia
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6.2.3 Vykreslenie topografickej vrstvy
Pri vykresl’ovanı´ topografickej vrstvy je pouzˇity´ linea´rny prechod medzi dvoma farbami,
a to cˇiernou a bielou s nastavenı´m priehl’adnosti. Jedna´ sa o vykresl’ovanie tienˇovania
do mapy. Vy´sˇky sa mapuju´ na tieto farby, pricˇom biela predstavuje maxima´lnu a cˇierna
minima´lnu vy´sˇku (vid’ Vy´pis 8). Vykresl’ovanie topografickej vrstvy nemusı´ mat’ vzˇdy
vy´znam, preto je mozˇne´ zobrazovanie vrstvy vypnu´t’v nastaveniach aplika´cie.
Da´ta SRTM nemusia byt’zobrazene´ iba ako tienˇovanie relie´fu, ale tiezˇ ako vrstevnice.
Toto zobrazeniemapy je v alpika´ciimozˇne´ pouzˇitı´mma´p s vrstevnicami a knimdostupnej
te´my, ktora´ urcˇuje pravidla´ ich vykresl’ovania.
private int getColor(int height) {
// white 255
// black 0
if (height < hmin)
height = hmin;
if (height > hmax)
height = hmax;
float k = height / 2000f;
return ( int ) (k ∗ 255 + (1 − k) ∗ 0 + 0.5) ;
}
Vy´pis 8: Mapovanie vy´sˇok na farby
6.3 Proble´my a ich riesˇenie
6.3.1 Proble´m s pama¨t’ou
Kazˇda´ Android aplika´cia ma´ pridelene´ urcˇite´ mnozˇstvo pama¨te, ktore´ nesmie prekrocˇit’.
V opacˇnom prı´pade syste´m vyvola´ vy´nimku OutOfMemory. Ta´to pama¨t’sa nazy´va halda
(heap) a su´ v nej ulozˇene´ dynamicky alokovane´ premenne´. Mnozˇstvo pridelenej pama¨te
za´lezˇı´ od zariadenia, na ktorom aplika´cia bezˇı´.
Pri vykresl’ovanı´ mapy pokrytia ako Overlay nastal proble´m s nedostatkom pama¨te.
K dispozı´cii ma´me mapu pokrytia pre najvysˇsˇiu u´rovenˇ priblı´zˇenia 12. Ak je priblı´zˇenie
detailnejsˇie, musı´ sa mapa generovat’z u´rovne 12 jej zva¨cˇsˇenı´m. Zva¨cˇsˇeny´ objekt Bitmap
je naprı´klad pre u´rovenˇ priblı´zˇenia 13 sˇtyrikra´t va¨cˇsˇı´ oproti u´rovni 12. Pokial’ sa ma´ mapa
pokrytia vykreslit’ pre u´rovenˇ 15, na niektory´ch zariadeniach s malou pama¨t’ou moˆzˇe
doˆjst’k pretecˇeniu.
Riesˇenı´m proble´mu je vykresl’ovanie mapy pokrytia do u´rovne priblı´zˇenia 14. Pri
detailnejsˇom priblı´zˇenı´ sa mapa pokrytia nevykreslı´.
6.3.2 Proble´m so zı´skavanı´m da´t
Potrebne´ u´daje o BTS su´ zı´skavane´ z GSMweb.cz. V poskytovany´ch zoznamoch BTS vsˇak
nie su´ dostupne´ informa´cie o lokaliza´cii jednotlivy´ch BTS. Tieto u´daje su´ pre aplika´ciu
kriticke´.
27
Vo vyhl’ada´vanı´ na stra´nke GSMweb.cz su´ dostupne´ vsˇetky potrebne´ informa´cie o BTS
spolu s odkazmi na mapu. V ty´chto odkazoch sa nacha´dzaju´ su´radnice GPS. Pre ich
zı´skanie je pouzˇita´ knizˇnica Jsoup (vid’ 6.1.3).
6.3.3 Deadlock v overlays
Ra´tanie vzdialenosti k BTS a odchy´lenia kompasu je za´visle´ na aktua´lnej polohe zaria-
denia. Pri kazˇdej zmene polohy je potrebne´ prera´tat’tieto hodnoty. V poˆvodnom riesˇenı´
trieda MyLocation (vid’ Obr. 3.1) pristupovala k triede BtsOverlay. Meto´dy v ty´chto trie-
dach su´ synchronizovane´, aby k nimnebolomozˇne´ pristupovat’naraz z viacery´ch vla´kien.
Proble´m nastal pri volanı´ meto´dy redrawOverlays(). Na zozname, ktory´ vracia meto´da
getOverlays(), sa nastavil za´mok a trieda MyLocation nemohla pristupovat’k triede BtsO-
verlay. Aplika´cia teda na tomto ko´de zastavila a cˇakala, kedy sa uvol’nı´ za´mok na zozname
overlays, aby mohla triedaMyLocation dokoncˇit’svoju pra´cu. Tento stav sa nazy´va dead-
lock. Zvla´sˇtne na tejto situa´cii bolo, zˇe syste´m na nˇu voˆbec nereagoval, hoci aplika´cia bola
necˇinna´ a nebolo mozˇne´ ju ovla´dat’. V takejto situa´cii Android zvycˇajne zobrazı´ spra´vu
“Application Not Responding” (ANR).
Pre odstra´nenie tohto proble´mu je v triedeMapViewermeto´da, ktora´ v prı´pade potreby
zavola´ meto´du na vy´pocˇet vzdialenosti k najblizˇsˇej BTS, alebo polohy urcˇenej pouzˇı´vate-
l’om. Po dokoncˇenı´ vy´pocˇtu sa aktualizuju´ hodnoty v UI. Ty´mto spoˆsobom je UI vla´kno
odl’ahcˇene´ od vy´pocˇtov a za´rovenˇ nemoˆzˇe nastat’opisovana´ situa´cia s deadlock-om.
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7 Testovanie
Aby sme mohli aplika´ciu testovat’, je potrebne´ urcˇit’ aktua´lnu polohu mobilne´ho zaria-
denia. Toto je mozˇne´ prostrednı´ctvom GPS modulu zariadenia. Bez toho sa v oblasti bez
pokrytia signa´lom aplika´cia neda´ spra´vne pouzˇı´vat’.
Po urcˇenı´ polohy zariadenia aplika´cia vypocˇı´ta vzdialenost’(m) k najblizˇsˇej BTS, pri-
cˇom sa ta´to vzdialenost’ zobrazı´ v pravom hornom rohu displeja zariadenia (Obra´zok
10(a)). Pri dlhsˇom dotyku displeja sa na mape zobrazı´ ikona v mieste oznacˇenia, urcˇuju´ca
novy´ ciel’. Vzdialenost’k nove´mu ciel’u sa automaticky prepocˇı´ta. Aplika´cia ma´ za´rovenˇ
slu´zˇit’ako naviga´cia. Smer k ciel’ove´mu bodu urcˇuje kompas umiestneny´ v l’avomhornom
rohu displeja. V prı´pade, zˇe aplika´cia nema´ k dispozı´cii ciel’ovy´ bod, kompas ukazuje na
sever a vzdialenost’je nezna´ma (“unknown”).
Aplika´cia poskytuje mozˇnost’ zobrazenia mapy pokrytia opera´tora (Obra´zok 10(b)).
Ta´to mozˇnost’je pri prvom spustenı´ predvolena´ v nastaveniach, kde je mozˇne´ ju aj vypat’.
V l’avej cˇasti obrazovky sa nacha´dza posuvnı´k, ktory´ umozˇnˇuje zmenit’priehl’adnost’tejto
mapy.
Pre zobrazenie vy´sˇkovy´ch da´t na mape, je potrebne´ vybrat’ v nastaveniach su´bor s
SRTM da´tamim a uistit’sa, zˇe vykrel’ovanie topografickej vrstvy je zapnute´. (Pre porov-
nanie mapy s vykreslenou topografickou vrstvou a mapy bez nej pozri obra´zok 10(c) a
obra´zok 10(d).) Okrem toho si moˆzˇeme vybrat’su´bor s mapou, ktory´ obsahuje vrstevnice
a k nemu prı´slusˇnu´ te´mu pre ich spra´vne vykreslenie (Obra´zok 10(e)). Aplika´cia vsˇak
pouzˇı´va verziu 0.3.1 knizˇnice mapsforge a je nutne´ pouzˇı´vat’te´my vo verzii 2.
Aplika´cia bola testovana´ prevazˇne na zariadenı´ HTC Evo 3D, kde vsˇetko fungovalo
podl’a ocˇaka´vanı´. Okrem fyzicke´ho zariadenia bola testovana´ v niekol’ky´ch virtua´lnych
zariadeniach behom vy´voja. Ty´m bolo mozˇne´ vidiet’, ako sa aplika´cia spra´va na novsˇej,
poprı´pade starsˇej verzii syste´mu Android. Konkre´tne bola otestovana´ na zariadeniach s
verziou Android 2.3.3 a Android 4.2. Ked’zˇe zariadenia s verziou syste´mu Android 4.2
neposkytuju´ fyzicke´ tlacˇidlo pre zobrazenie menu, je v tomto prı´pade zobrazena´ ikona v
action bare, ktora´ tlacˇidlo menu nahra´dza.
29
8 Za´ver
Ciel’ompra´ce bolo zistit’mozˇnosti lokaliza´cie preplatformuAndroid, dostunpost’u´dajovo
BTS z verejny´ch zdrojov a porovnanie existuju´cich aplika´ciı´ s rovnaky´m, alebo podobny´m
zameranı´m. Ciele predkladanej bakala´rskej pra´ce boli splnene´.
Pri implementa´cii aplika´cie sa vyskytli proble´my, ktore´ by bra´nili jej plnohodnotne´mu
vyuzˇitiu. Hlavny´m proble´mom bolo zı´skavanie da´t o BTS. Druhotny´m proble´mom bol
nedostatok pama¨te pri vykresl’ovanı´ vrstvy s pokrytı´m signa´lu.
Vy´sledna´ aplika´cia bola testovana´ prevazˇne na mobilnom zariadenı´ HTC Evo 3D
s verziou syste´mu Android 4.0.3, ale aj na virtua´lnych zariadeniach. Tak sme mohli
porovnat’, ako funguje v jednotlivy´ch verzia´ch syste´mu Android.
Konecˇna´ verzia aplika´cie je charakteristicka´ ty´m, zˇe uzˇı´vatel’om poskytuje mozˇnost’
offline navedenia do oblasti so signa´lom.
Vbudu´cnosti samoˆzˇu vyriesˇit’uzˇ spomı´nane´ proble´my.Vd’alsˇej verziimoˆzˇemepridat’
upozornenie na zachytenie, prı´padne stratu signa´lu. Dˇalej by bolo vhodne´ vypocˇı´tavat’
teoreticke´ pokrytie signa´lom z u´dajov o BTS a vy´sˇkovy´ch da´t, vylepsˇenie vykresl’ovania
vy´sˇkovy´ch da´t. Mozˇne´ je aj pridanie te´my so zvy´raznenı´m obytny´ch budov, ktora´ by
nahradila predvolenu´ te´mu. Dˇalsˇia verzia by mala tiezˇ pouzˇı´vat’knizˇnicu mapsforge vo
verzii 0.4, ktora´ prina´sˇa vylepsˇenia vo vykresl’ovanı´ vrstiev.
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A Uka´zˇky aplika´cie
(a) Naviga´cia k najblizˇsˇej BTS (b) Zobrazenie mapy pokrytia
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(c) Zobrazenie mapy bez topografickej
vrstvy
(d) Zobrazenie mapy s topografickou
vrstvou
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(e) Uka´zˇka mapy s vrstevnicami
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B Obsah elektronickej prı´lohy
• sigfind.apk – insˇtalacˇny´ balı´cˇek aplika´cie
• hgt – priecˇinok s vy´sˇkovy´mi da´tami
• czech republic gccz.map – mapa Cˇeskej republiky
• osmarender gccz – te´ma pre vykresl’ovanie vrstevnı´c
• bp – priecˇinok s textom bakala´rskej pra´ce
• Su´bor SigFind.zip
– libs – pouzˇite´ knizˇnice
– res – su´bory Android resources (anima´cie, ikony, layouty, hodnoty)
– src/cz/vsb/sigfind – zdrojove´ ko´dy aplika´cie
∗ data – triedy pre pra´cu s DB
· Bts.java
· DatabaseInfo.java
· DatabaseHelper.java
∗ filefilter – triedy pre filtrovanie su´borov
· FileExtensionFilter.java
· MapFileFilter.java
· RenderThemeFilter.java
∗ filepicker – implementa´cia prehliadacˇa su´borov
· FilePicker.java
· FilePickerAdapter.java
∗ overlay – triedy implementuju´ce Overlay, aleboMarker
· BtsMarker.java
· BtsOverlay.java
· CalculationFinishedListener.java
· MyLocation.java
· SignalOverlay.java
· SrtmOverlay.java
∗ util – na´stroje
· DatabaseUpdater.java
∗ view – triedy rozsˇiruju´ce View
· VerticalSeekBar.java
∗ AsyncTaskCompleteListener.java
∗ MapViewer.java – hlavna´ aktivita
∗ SettingsActivity.java – aktivita s nastaveniami aplika´cie
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– AndroidManifest.xml – manifest aplika´cie
– ic launcher web.png – ikona aplika´cie, zobrazovana´ na webe (Google Play)
